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0 Schaltungsanordnung zur Messung von 
und Messkreis 



Gleichstromen mit Potentlaltrennung zwischen Stromkreis 



@ Mit dieser Schaltungsanordnung kann die durch 
die Offsetspannung verursachte Drift langfristig in 
engen zulassigen, vorbestimmten Grenzen gehaiten 
werden. Zu diesem Zweck ist zwischen der Indika- 
torwicklung (5) und dem Eingang des Verstarkers (7) 
eine erste Umschalteinnchtung (6) vorgesehen, mit- 
tels welcher die Offsetspannung (Uoff) des Verstar- 
kers (7) abwechseind entweder direkt oder mvertiert 
an die Indikatorwicklung (5) geschaltet werden kann. 



Zwischen dem Ausgang des Verstarkers (7) und der 
Sekundarwicklung (4) ist eine zweite Umschaltein- 
richtung (8) angeordnet. mit weicher die Richtung 
des Kompensationsstromes (laus) in der Sekundar- 
wicklung (4) abwechsetnd geandert werden kann. 
Die Umschalteinnchtungen (6, 8) smd mit einem 
Taktgeber verbunden, der ein Taktsignal (T) fur die 
synchrone Betatigung der Umschalteinrichtungen (6, 
8) crzeugt. 
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Dif- Erfindung br-tnfft eino Scl^altuni jsanr-rd- 
nung .'ur Messung vcn Gleic hstrotrv mil Pot^; nti- 
altr.-nnung zwicchon Strornkr.-i: ur:d Moss^K^ir. mit 
emrm Stromwandler. auf dosson ho-n OMnr dc zu 
messenden Sttom funreridc Primar wi:::MufK.j, vine 
einen Kompensationsstiom luhr-.-noe Sokundar- 
wicHung und etne InoikatorwicKlung angoofdnot ist. 
in we!<:her durch eine Anderung dos zu rne-sse-^den 
Stromes eine Spannung indiuiert wird, s.-'wu- mit 
einem Verstarker, dot crigangsseitig mit dor Indi- 
katorwicklung und ausgangssoitig mit der ScVun- 
darwicklung und emc^m Burdc-nwi-.ierstand verbun- 
den ist. 

Dnrartige fur Gletch- und oder Wechselsirom- 
messungen grosser Gefiauigkeit gceignete Sc.hal- 
tungsanordnungen arbeiten nach dem NuUfiussprin- 
zip. Hterbei wird mit oiner indikalor wicklung r-mes 
Messkreises, der von denn den zu messeriden 
Strom fuhrenden Strornkteis galvanisch getrennt 
ist. der Magnetfluss im Kern des Strom wandlers 
erfasst und auf emen mi'gliclvst kieinen Wert gore- 
gelt. Dies wird durch Emspeisung ernes Kori^pensa- 
tionsstromes m eine SekundarwicHung des Mess- 
kreises erreictit, dor das den^ Magnettluss enisp.e- 
chende Integra! der Spannung an der Indikator w.ck- 
lung auf Null regelt. und der em Mass fur den zu 
messenden Strom darstellt urvn zu diosem Z^'eck 
uber einen Burdenwiderstand beispielswerse in 
Form eines Amperemeters gefuhrt wird. 

Mit der Ze.tschnft etz Bd.100, 1979, Heft 24, 
ist eine auch ri^agnetiscfier Integrator genannte 
Schaltungsanordnung det vorstohend genannten 
Aft bekannt geworden, bei der diO Indi^at^irwic t< - 
lung mit den Eingar.gsktemmon e:nes Verstarkers 
mit hohem Verstarkungsfakt(jr verbunden ist, des- 
sen Ausgang den BLrdenwiderstand uber die Se- 
^undarwlcklung spO'St. Der die V^icMungen tr,.,gen- 
de Kern ist em RmgV ern. <.ier aus ferr.:)magnete 
schem Material bestehl. Durcti ledo Flussanderung 
im Kern, wie beispielsweise duieh eine Anderung 
des zu messenden St-ome:" m dot Pr;rT-.. u wi>: kkmg 
bedmgt. wird \n dr.- ind:k:ii<.'rwti :i- lung - r^c Spar- 
nung induziert. Der VerstarWjr .-rzri.igt m .Kr 
kundarwicklung o\nen dM;':er Sp/mnung c ntS[ .r.:- 
ctv3r.cjen. dorart .iopotter^ Kon>pen':at.cnv-Mr.-m. 
das;, der Anoetung des rna-jneii;: ehen F lir's-s im 
Kern entgegen gewirH v^K':^ [:\r. fiaetneil d*.?- ;n3- 
gnetischen Integrators ist datm zu setion. oass 
anch die Offset -patmung a-is V. :t starrer integnert 
v.;rd und -otnit erne Dnft . nt-tehr [)adiir.d. n.mmt 
d.:r Fiuss laufend zu. ;o osb- dei Kcrr^ na'-:h •■mi- 
qer .^eit ge;attigt ;jnd em riorm -!e. BL-tri. -o n.cht 
n^ehr mogiich :st Die-;er rjachteil l;:sst s.cn .iiuch 
(lie Verwendung ^-inr s magnotisehen Modulators 
vermeiden, mit dem eino Abw^-'ichtujng d- s TIus- 
sc^s von Null festgr-stellt werdcn kann Sol.' he Mo- 
dulatoren smd zier-ntich aufweridig aufcjet^^^ut und 
daher teuer und bcnotigen mmdcstcns zwv.m Kc;'rne. 
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wenn die Modulation den zu fTiessondon Strom- 
krets nirht bee mf lessen darf und soil 

Der Erfindung Hegt daher die Aufgabe zugrun- 
de em*.' Schaltungsa*iordnu-ig der omgangs ge- 
nannten Art vorzuschlogen. oie vorstohend erwahn- 
te Nact-iteiie nicht autweist urid die msbesondere 
keinen Modulator berv:tigt 

Diese Aufgabe wird dureh die im Patentan- 
spruch 1 angegebene Erfmdung geidst. Hierbei ist 
zwischen der Indikatorwicklung und dem Eingang 
des Verstarkers eme erste Umschalteinrichtung 
vorgesehen, mittels weleher die Offsetspannung 
des Verstarkers abweehselnd entweder direkt oder 
invertiert an die IndiVatorwicklung geschaitet wer- 
den kann. Zwischen dem Ausgang des Verstarkers 
und der Sekundarwicklung ist eme zweite Um- 
schalteinrichtung angeordnet. mit weleher die Rich- 
tung des Kompensationsstromes m der Sekundar- 
wicklung abwechseind geandert werden kann. Die 
Umschalteinrichtungen smd mit einem Taktgeber 
verbunden, der ein Taktsignal fur die synchrone 
Betatigung der Umschalteinrichtungen erzeugt. 

Die mit der Erfindung erztelten Vorteile smd 
darin zu sehen, dass die zur Offsetspannung pro- 
portionale Drift sehr klem gehatten werden kann, so 
dass sie mnerhalb bestimmter geforderter Genauig- 
keitsgrenzen zu liegen kommt. Da kem Modulator 
verwendet wird, ist der Aufwand geringer und die 
Ruckwirkung auf den zu messenden Strom wird 
vermieden. Gemass emer besonderen Ausfuh- 
rungsform kann der Kornpensationsstrom in einer 
nachfolgenden EleMroniK: weiterverarbeitet werden. 
Der magnetische Integrator mit der erfindungsge- 
massen Umschaitung der Indikatorwicklung eignet 
sich fur alio Messaufgaben mit Gleich- und/oder 
Wechselstrom, wobei insbesondere Fehlerstromer- 
fassung und Differentiaischutz mit hoher Empfmd- 
lirhkeit gut realisiert werden kann. da normalerwei- 
se die Durchflutung Null ist und kerne Leistung fur 
das Speisen der Kompensationswicklung aufge- 
wend--;t werd-m mus'^; 

Im folgenden w^'d die Erfmdung anhand meh- 
rerer Ausfuhrungseeist: mj!c m Verbmdung mit der 
Zetchnung naher er':iutert. Es zei'"jen: 

Fig.1 Em Bhj'- ks :: haitsc hema dor erfmdungs- 
gemas::en Schaltungsanordnung in ei- 
p,3r- er-:-?n ALisfOhrungsfot'm; 
Fig. 2 em [-.'.oeK;chaltschema de: SchaP 
tungsarK-)rdnung in eme^r zweiten Aus- 
fu hrur';)?fotm, 
Fig. 3 em S;' on:- Zoit-Diagi ari^m des honv 
pe OS anions ■■tromes der Schaltungsan- 
ordnung, wemn die Pnmarwicklung kei- 
nen Strom fuhrt, 
Fig. 4 eme scherTTatische Darstellung ernes 
ersten Anwendungsbeispieles der 
Schaltungsanordnung; 
Fig. 5 eme scherTv^tlSche Darstellung eines 
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jweiten AfTwendLingsbeispioles dof 
Schaltungsanordnur^g, und 
Fig. 6 etne schofriatischo Darstollung eir^os 
dritten Anwendurigsbcispieies dcr 
Schaltiingsanof dnung. 
In der Fig.1 ist mit 1 em Strornwancler be- 
zuictinet, auf dessen Kern 2 e\no den niesseri- 
don Strom fuhrende Primarwicklung 3. eine einen 
Kempensationsstronn laus fuhrende Sekundarwtck- 
lung 4 und eine Indikatorwicklung 5 angeordnet ist. 
m welcher durch eine Anderung des zu messenden 
Stromes in der Primarwicklung 3 eine Spannung 
induziert wird. Der Kern 2 ist em Ringkern, der aus 
ferromagnetischem Material besteht. Die AnschlOs- 
se der indikatorwicklung 5 sind uber eine erste, 
zwei Umschalter 6,1, 6.2 aufweisende Umschaltein- 
richtung 6 mit den Eingangen e1, e2 eines Verstar- 
kers 7 verbunden, der em als Regler arbeitender 
Operationsverstarker ist Mittels der ersten Um- 
schdiieinricruufig 6 konnen die Anscniusse der In- 
dikatorwicklung 5 abwechseind an den einen oder 
den anderen Eingang e1, e2 des Verstarkers 7 
geschaltet werden. so dass die Offsetspannung 
Uoff des Verstarkers 7 direkt oder invertiert an die 
Indikatorwicklung 5 geiegt wird. Die Anschlusse der 
Sekundarwicklung 4 sind iJber eine zweite, zwei 
Umschalter 8.1, 8.2 aufweisende Umschalteinrich- 
tung 8 und emen Burdenwiderstand beispielsweise 
in Form eines Amperemeters 9 mit einem ersten 
Ausgang al und einem zweiten Ausgang a2 des 
Verstar-kers 7 verbunden. Mittels der zweiten Um- 
schaltemrichtung 8, die synchron mit der ersten 
Umschaltvorrichtung 6 betrieben wird, konnen die 
Anschlusse der Sekundarwicklung 4 abwechseind 
an den ersten Ausgang al oder den zweiten An- 
schluss a2 des Verstarkers 7 geschaltet werden. 
Weil gleichzeitig Eingange und Ausgange des Ver- 
starkers umgeschaitet werden. bleibt der Regelsinri 
f(jr die h^ompensatton erhalten. Der Strom laus 
wechselt wodor Vorz<Dii:hen noch Wert boim Schril- 
t(.'n. Dio ^:>tfOr-nG an don Ausgarigon a1 cnrl a2, dh; 
.■coinandcT kcifTiplcfinoritar sm^i. w. ^ch?f."?l'"i hir i. ]'- i ;s :n 
I , ; V 0 J rj': n \^ T; n 1 m U fTT "S ■ : h 1 1 1 f ru" t r Ti o n t . 
(Ju^ t JtTiSi; haltoinf irhtun-:]on 6, 8 Pind irwt tMrhMr 
nicht woitor dargestelltcn ur.d I toschriGt)enon Takt^ 
g^jLior verbunden, dor em Takt signal T fur dte t^vn- 
chrofio Botatigung boider Umsfdialteif^nchturXjon 6. 
8 oizougt Als UfT^schaltoinnctihingcr^ konnen 
: r^M'^l; v.'Ois<! Mosfot;: odor and-rrr' Maftiloitt ;rs. h:;!!.- r 
-Miwio Fotowiderstandf"? und rnnrhanisr ho h/w 



kundarwicklung 4 ist uber erne lediglich emen Um- 
schalter 12.1 aufweisende zweUe Ur7^schalteinrich- 
tung 12 direkt. sowie Liber die zweite Umscfialtem- 
richtung 12 und einen Inverter 13 mit dem Ausgang 

5 a des Verstarkers 10 verbunden. Mittels der zwei- 
ten Umschalteinrichtung 12 kann der eme An- 
schluss der Sekundarwicklung 4 abwechseind di- 
rekt Oder uber den Inverter 13 an den Ausgang a 
des Verstarkers 10 geschaltet werden. so dass die 

10 Richtung des Kompensationsstromes laus in der 
Sekundarwicklung 4 im Umschatttakt standig ge- 
wechselt wird. Der andere Anschluss der Sekun- 
darwicklung 4 ist mit einem weiteren, nicht darge- 
stellten Strom/Spannungswandler verbunden. wobei 

/5 dessen Burdenwiderstand bzw. Amperemeter oder 
virtuelle Erde, die den Kompensationsstrom laus 
weiterverarbeiten, gegen Erde betrieben werden 
kann (Fig. 5, 6). 

Der Stromkreis des Kompensationsstromes laus ist 
20 geschlossen uber die gegen Erde betriebenen 
Stromversorgungen von Verstarker 10 und Inverter 
13. 

In der Fig. 3 zeigt eine Kennlinie A den zeitli- 
chen Verlauf des Kompensationsstromes laus bzw. 

25 der durch die Offsetspannung Uoft verursachten 
momentanen Drift ohne die Umschalteinrichtungen 
6, 8, 11, 12, und eme Kennlmie B den Verlauf mit 
den Umschalteinrichtungen 6, 8, 11, 12. Mit F ist 
eine Zulassige Fehlerbandbreite bezeichnet. die 

30 beispielsweise +/- 1 mA betragen kann. In einem 
ersten Zeitpunkt t1 wijrde die Kennlmie A die zu- 
lassige Fehlerbandbreite F ijberschreiten, wahrend 
die Kennlinie B d<e Fehlerbandbreite F erst zu 
einem zweiten, wesentlich spateren Zeitpunkt t2 

35 uberschreitet. 

Die Offsetspannung Uoff des Verstarkers 7 
bzw. 10, die anfanglich auf Null abgeglichen wird, 
kann durch Alterung, Herstellungsfehler . Tempera- 
tur usw. wieder von Null abwoichende Werte an- 
nohmon. so dass eme Drift r;nt-:tcht Da die Offsc-t- 
sf:>annung Uoff sich dal.'t;i o.la:iv lanrjsam andert. 
kann rTian dio Dritt wh-o-r ; L,ckr-;;i n-ig !T1ac^v:;n, 
■odem dit) Uff^schaltc.inr . hUKigtjn 6. 8. 11, 12 in 
langcn durcii d,;:: i .i^Jl igi i.i; T (jogeijonor^ 
Zoitabctanden abwc;chs^ inil ;n die r^^nc oder ando- 
ro Stellurig geschaltet rd- rv Im IfJoalfall. wenn 
die UnnschaltemrictUungori 6, 8, 11, 12 keine Span- 
nungsdifferorTzon aufvvn;',:-n wuidon. ware dio rTiitt- 
^■lO Drift NljII. atJCh -.vtrru: di' tsprir^nung Uoff 

■ ■ 'inon iinhokannten, \'r--<^ rj^;:i /tt -A - '■r h*--ndr n W<^;rt 
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Jahr, die zula^:^sigo Fohiur baf^dtjroito utDersc hr oitt^t 
(t2, Fig. 3), 

(jonnass Fig. 4 is\ oinc (]lue!lo Q uber die Pn- 
marwickiung 3 des in don Fig.1, 2 beschnotrcoin 
magrietischen Integrators Ml mit einem Verbrau- 5 
Cher V verbunden Eine derartige Ancrijr^ung kann 
vortG-ifhaft als eTTiptindlfCher Fehlerstromdetekto^ fOr 
Gieich- und Wechseistrombetrieb angewendet wor- 
den. Hierbe^i ist der Kompensationsstrom laus ein 
Mass fur die Strorne 11 a + Mb und ist normale-r- w 
weiso Null. 

In der Fig. 5 sind mit IS Isolatoren und mit AM 
Annporemeter bezeichnet. Die gute Reprodujierbar- 
keit des Ubertragungsverhaltnisses der m der Fig. 2 
beschriebenen magnetischen Integratoren Ml er- 75 
moglicht es. dass dtese Anordnung als ennpfindli- 
cher Differentiaiscfiutz fur Gleich- und Wechsel- 
stronnbetrieb emgesetzt warden kann. Solange z.B. 
kein Isolationsdefekt m der Quelle Q vorliegt, ist 
12a gleich -!2b. so dass die Sunnme beider Stronne 20 
gleich Null ist. 

Die Anordnung gemass Fig. 6 zeigt eme weite- 
re Schaltung fur die Fehlerdetektion Die Summe 
der vier Strome 12a bis I2d ist Null, wenn kein 
Isolationsdefekt vorliegt. 25 

Patentansprtiche 

1. Schaitungsanordnung zur Messung von Gleich- 

strcmen mit Potentialtrennung zwische Strom- 30 
kreis und Messkrois, mit emem Stromwandler 
(1), auf dessen Kern (2) eine den zu r-nes:5er- 
den Strom fuhrende PrimarwicHung (3), -^'tne 
r'inon Kompensationsstrom (laus) fuhrende 
Sekundarwicklung (4) und eine Indikatorwici- - 35 



lung {5) angeordnet ist, in welcfier durch eme 
Anderung des zu messenden Stromes eme 
Spr^nnung induziert wird, sowie miT emem Ver- 
starker (7, 10), der eingangsseitig mit der \^^(■^•- 
katorwicklung (5) und ausgangsseitig mit der 
Sekundarv.'icklung (4) und einem Burder^widf i - 
L.tand (9) verbundr^n ist. 
dadurch gekennzeichnet dasB 

- der Ver starker (7, 10) emgancjss- 
uber esne erstc Umschalt-B iririchtung (6, 

11) der art milt der Ir^id ika tor .vick lung i5i 
v-^-rbuncc-n ist, dass die 'Jff ^etspanr-': j-; :: 
(Uoff) (jes Verstarkers (7, 10) aDv■A:r^- 
selnd entweder direkt odor inve;rT(crr -ri 
di-:; lr^dikatorwict< lung (5) ge^chaltot 

dc-n kane, 

- df-r Ver starker (7, 10) ausgangssei;i- j 
iilier eme zwette Urmschatteinncl t^jf^g 18. 

12) derart m.it dor Sekundar wicMorTc: ':4i 
verbunden ist, dass die Richturig de-^j 
Kompensationsstromes (laus) m der Sc^- 
kundarwicMung (4) abwecti^elnd gean- 
de^it wet den kann, 



- die UmsclialteinnchtLjngen (6, 8, 11, 12) 
m\{ emerr- TaMgeber vorL)unden ?ind, der 
e;n Takrsignal (T) fur die- synchrone Bf- 
tatigung der Umschalteinnchtungen (6, 8, 
11, 12) erzeugt. 

2. Schaitungsanordnung nach Ansprucft 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- die erste Umschalteinrichtung (6) zwei 
Un^schalter {6.1. 6.2) aufweist, wobei die 
Anschlijsse der Indikatorwicklung (5) ab- 
wechselnd an den einen oder den ande- 
ren Eingang (e1,e2) des Verstarkers (7) 
geschaltet werden, 

ur]d 

- die zweite Umschalteinrichtung (8) zwei 
Umschalter (8.1. 8.2) aufweist, wobei die 
Anschlijsse der Sekundarwicklung (4) ab- 
wechselnd an einen Ausgang (a) oder 
einen Masseanschluss (m) des Verstar- 
kers (7) geschaltet werden. 

3. Schalturigsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- die erste Umschalteinrichtung (11) zwei 
Umschalter (11.1. 11.2) aufweist. wobei 
oie Anschlusse der Indikatorwicklung (5) 
abwechseind an den einen oder den an- 
deren Eingang (e1, e2) des Verstarkers 
(10) geschaltet werden, 

und 

- die zweite Umschalteinricfitung (12) ei- 
nen Ums<::halter (12.1) aufweist und di- 
rekt sowie uber einen Inverter (13) mut 
einem Ausgang (a) des Verstarkers (10) 
verbunden ist, wobei der eine Anschluss 
der Sekundarwicklung (4) abwechseind 
direkt oder uber den Inverter (13) an den 

40 Ausgang (a) geschaltet wird. 

4. Schaltungsanor'.inung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet. dass der anderc^ 
Anschluss d»-:-r Sekundarwicklung (4) zweck-:; 

.;i> vVciterverarbtMti ;ng ijes Kompensationsstromes 

(laus) mit einern weiteren Stromwandler ver- 
r:indbar ist. 

5. !: ciialtungsau'jrdnung nach Ansprucli 1, 

-o dadurch gekennzeichnet. dass die Um- 

haitemnchtungen (6, 8, 11, 12) aus Mosfcts 
f-jder anderen H.ilbletterschaitcrn bestetv:;n 

6. :r.chaltLingsanor(irnung nach Anspruct^ 1, 

55 dadurch gekennzeichnet, dass die Um- 

schalteinrichturigen (6, 8, 11, 12) aus rTiecham- 
schen bzw. clektromechanischen Schaltern be- 

stehon. 
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EP-A-0 375 173 (GENERAL ELECTRIC) 

* Zusammenfassung; Abbildung 2 

* Spalte 1, Zeile 34 - Spalte 2, Zeile 19 

* Spalte 4, Zeile 47 - Spalte 5, Zeile 17 

J- —w'-^ ^ "7*1 01*r 

* Spalte 6, Zeile 6 - Zeile 21 
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GB-A-2 199 150 (GENERAL ELECTRIC) 
* Anspruche 1,5; Abbildungen 4-6 * 
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EP-A-0 365 216 (GENERAL ELECTRIC) 
* Abbildungen 9A-C * 
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FP-A-0 137 347 (OANFYSIK) 

* Zusammenfassung; Abbildung 1 

* Seite 1, Zeile 1 - Seite 3. Zeile 31 
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